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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto 
La asignatura de FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA GENÉTICA Y GENÓMICA (FIGG; 2º curso del 
Grado en Biología) es un acercamiento al conocimiento y manejo de las técnicas de Ingeniería 
Genética. Esta asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre (6 créditos) y cuenta con 4 clases 
de unos 57 alumnos. Este proyecto ha ido dirigido a los cuatro grupos de esta asignatura (en 
adelante, grupos A, B, C, E). 
La problemática que presenta la asignatura de FIGG se recoge en: i) dificultades en la comprensión 
de conceptos ya que el alumnado de segundo grado llega sin la base genética necesaria para 
entender los fundamentos de las técnicas, ii) problemas a la hora de resolver ejercicios nuevos no 
tipificados, iii) la dificultad de enseñar en un aula de modo teórico procedimientos que son prácticos 
(los créditos en prácticas son sólo 1.8 del total de 6 créditos, pocos en comparación con el contenido 
teórico de la asignatura cuando éstos tratan precisamente de procedimientos prácticos) iv) la actitud 
del alumnado que percibe la asignatura como árida, no le encuentra la aplicabilidad y se desmotiva 
a poco de empezar el curso. No obstante, uno de los puntos que más atrae al alumnado para 
escoger esta asignatura, es la baja incidencia de suspensos debida fundamentalmente al exhaustivo 
trabajo que se hace en las clases para reforzar los contenidos mínimos que los estudiantes deben 
conocer para aprobar la asignatura. 
Con estos antecedentes, el año pasado se realizó un proyecto de innovación (PIMCD 140: 
“Estrategias de Flipped learning en Fundamentos de Ingeniería Genética” que nos ha servido de 
base para la realización este año de otro proyecto de innovación más arriesgado teniendo como 
base un formato de ludificación destinado a involucrar más a los alumnos. En líneas generales, el 
proyecto de este curso ha combinado técnicas de este aprendizaje junto con un juego basado en el 
juego de mesa PANDEMIC (ASMODEE IBÉRICA). Para llevarlo a cabo, en este proyecto, hemos 
planteado los siguientes objetivos: 
A. Con respecto a los ALUMNOS 
A.1. Involucrar al alumnado de modo activo en el proceso de su aprendizaje. 
A.1.1. Dotar a los alumnos de FIGG de herramientas de APRENDIZAJE AUTÓNOMO a través de 
las actividades de ludificación. 
A.1.2. Fomentar el trabajo EN EQUIPO y el APRENDIZAJE COOPERATIVO para la resolución de 
un reto planteado. 
A.1.3. Fomentar las HABILIDADES DE COMUNICACIÓN ORAL Y ESCRITA: se motivará al alumno 
para presentar sus resultados en diferentes formatos de un modo científico, creativo, visual y 
resolutivo. 
A.1.4. Aumentar su COMPETENCIA LINGÜÍSTICA en inglés científico. Para ello se les 
proporcionará diferente material en inglés y se les dará la oportunidad de redactar sus resultados 
en este idioma.  
A.2. Despertar la curiosidad del alumno y dotarle de un pensamiento crítico válido para cualquier 
ámbito. 
 A.2.1. Fomentar el ESPÍRITU REFLEXIVO, CRÍTICO y CREATIVO del alumno. Para ello se 
incentivará la reflexión sobre su propio trabajo y el de sus compañeros. 
A.2.2. Aumentar su curiosidad por saber más. Se les planteará temas éticos que estén relacionados 
con la asignatura. Se persigue con esto aumentar sus miras y despertar sus ganas de saber más 
sobre la materia. 
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A.2.3. Motivar al alumnado con un modo diferente de aprender y de evaluar (para aprobar deberá 
superar los obstáculos que se plantearán en cada reto, siguiendo la rúbrica a tal propósito 
realizada). 
A.2.4. Que el alumno vea y entienda la conexión ciencia-tecnología-sociedad. 
 
A.3. Que el alumno conozca posibles salidas laborales asociadas con su formación. 
Aunque estén en segundo curso, muchos alumnos ya han comenzado a plantearse la orientación 
de su futuro profesional. Por esa razón, en esta asignatura y mediante la actividad de innovación 
docente propuesta nos proponemos ayudar a que los alumnos planifiquen su formación 
identificando conceptos y capacidades que pueda ser importante reforzar de cara a tener más 
posibilidades de abordar con éxito el mercado profesional.  
 
B. Con respecto a los DOCENTES 
B.1. Dotar al profesorado de HERRAMIENTAS DOCENTES diversas con las que reforzar su labor 
docente y poder motivar al alumno en el aprendizaje activo de los contenidos de la asignatura. Entre 
estas herramientas, además de recursos didácticos se contará con una rúbrica de evaluación 
consensuada entre los docentes de la asignatura. 
B.2. Fomentar el trabajo en equipo en los docentes; crear un espacio abierto en el que comentar 
problemas que vayan surgiendo en la realización del proyecto. 
 
C. Con respecto a la ASIGNATURA 
C.1. Reforzar los objetivos docentes de la asignatura mediante el uso de nuevas tecnologías. 
C.2. Contribuir a cubrir las lagunas que pudieran presentan los alumnos que cuando cursan 
Fundamentos de Ingeniería Genética y Genómica aún no tienen una base sólida en Genética 
Molecular.  
C.3. Profundizar en los contenidos transversales de la asignatura. La constatación de la aplicabilidad 
de las técnicas de ingeniería genética en la resolución de problemas que afectan a situaciones de 
la vida real permitirá subrayar la importancia fundamental que tienen los contenidos de la asignatura. 
C.4. Incluir al PAS en el proyecto facilitando así que se sientan involucrados en el desarrollo de la 
asignatura.  
 
D. Con respecto al GRADO EN BIOLOGÍA. 
D.1. REFORZAR la calidad de la enseñanza del Grado en Biología impartida por el Departamento 
de Bioquímica y Biología Molecular de la UCM y mejorar de este modo su adaptación al Espacio 
Europeo de Educación Superior. 
D.2. Dar visibilidad al trabajo realizado a través de la participación en jornadas sobre docencia.  
D.3. Poner a disposición de los alumnos recursos que pueden ser útiles para el desarrollo de 
actividades relacionadas con otras asignaturas de la Titulación. 
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2. Objetivos alcanzados 
 
Una vez realizado el proyecto, los objetivos logrados han sido los siguientes:  
A. En cuanto al ALUMNADO: 
A1. Aumentar la implicación del alumnado en la adquisición activa de los conocimientos, 
competencias y habilidades asociadas a la asignatura: 
- Se ha conseguido fomentar el trabajo EN EQUIPO y el APRENDIZAJE COOPERATIVO para la 
resolución de problemas. Así, la mayor parte de los alumnos se integraron en un equipo de trabajo 
con el fin de resolver de manera colectiva y cooperativa las cuestiones que se han ido planteando. 
Igualmente se ha conseguido que todos los equipos de trabajo presentaran las actividades 
requeridas y finalizaran la actividad de ludificación. Hay que destacar que solo un número muy 
reducido de alumnos ha decidido no participar en este proyecto, 
- Se ha conseguido generalizar la utilización del CV, así como de la búsqueda información en 
bases de datos contrastadas y accesibles a través de internet como parte del proceso de 
adquisición de conocimientos y competencias por parte del alumnado. 
- Se ha conseguido facilitar la autoevaluación por parte de los alumnos de la adquisición de 
conocimientos mediante la utilización de herramientas para el desarrollo de tests de preguntas y 
respuestas como “Kahoot” y “Socrative” (ANEXO 2 y Tabla 5.1). Cabe destacar que el empleo de 
estas herramientas cuenta con una gran aceptación por parte del alumnado, que valoró muy 
positivamente su uso (8.4 sobre 10; ANEXO 3). 
- Se ha conseguido fomentar entre el alumnado el acceso a contenido de ámbito científico-
cultural relacionado con la materia mediante el uso de una página web específica y vinculada con 
el CV (ANEXO 1.2).  
- Se ha conseguido facilitar la adquisición de HABILIDADES DE COMUNICACIÓN ORAL Y 
ESCRITA ya que los alumnos han tenido que presentar una infografía científica en equipo al final 
de la actividad y defenderla oralmente (ANEXO 4).  
En ese sentido cabe destacar que, dada la situación derivada del estado de alarma, el alumnado 
ha tenido que desarrollar esta actividad en remoto, con las dificultades añadidas que ello conlleva. 
Igualmente es importante señalar que la participación en esta actividad ha sido muy alta (el 100% 
de los equipos presentó una infografía) y que ha sido en general muy bien valorada por el alumnado 
(con una puntuación promedio de en torno a 8 sobre 10; ANEXO 3). 
- Se ha logrado reforzar entre los alumnos la idea de conexión entre ciencia-tecnología-
sociedad. Este objetivo se ha logrado principalmente mediante la inclusión en cada uno de los 
temas de la asignatura de una actividad del proyecto relacionando el uso de la tecnología de 
Biología Molecular impartida con la resolución de un problema concreto que pudiera ser de 
aplicabilidad real. Los alumnos han valorado en general esta parte muy positivamente. 
 
Entre los objetivos que hemos abordado con menor intensidad se encuentran: el aumentar su 
COMPETENCIA LINGÜÍSTICA en inglés científico porque no se ha querido aumentar la dificultad 
del confinamiento con una mayor exigencia en otro idioma al alumnado; y el plantear otros temas 
de reflexión ni a plantear posibles salidas laborales, por toda la reestructuración del temario durante 
el confinamiento. 
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Uno de los objetivos que no se ha podido cumplir de manera completa es el de reforzar la 
adquisición de conocimientos más extensos en Genética Molecular. El alumnado ha dispuesto de 
poco tiempo para poder profundizar en la información complementaria que hemos puesto a su 
disposición en el CV.  Esa situación unida a la falta de experiencia de muchos de los alumnos en la 
utilización de las herramientas de búsqueda en bases de datos ha hecho que no todos pudieran 
sacar el máximo partido posible a la información disponible. Así entre las posibles mejoras a 
incorporar en el futuro en la asignatura los alumnos consideran que los profesores deberíamos 
reforzar la explicación de la utilización de las herramientas de búsqueda en bases de datos o de la 
utilización de programas informáticos de apoyo. Consideramos que habrá que continuar trabajando 
para reforzar la asimilación por parte del alumnado de la estrategia de aprendizaje invertido.  
 
B. Con respecto a los DOCENTES y PAS 
El profesorado ha puesto en práctica HERRAMIENTAS DOCENTES diversas con las que reforzar 
su labor docente y poder motivar al alumno en el aprendizaje activo de los contenidos que se podrán 
utilizar en futuros cursos académicos. Entre estos materiales, se ha preparado un nuevo guión de 
prácticas adaptado a la actividad, una plataforma para el juego (ANEXO 1.6) y una serie de 
actividades a implementar (tabla 5.1 y ANEXO 1.5). 
Cabe destacar el excelente trabajo en equipo desarrollado por los profesores tanto de la parte 
teórica como de la parte práctica de la asignatura. Ese trabajo facilitará que en los próximos cursos 
se pueda seguir mejorando la metodología docente y así afrontar con mayor eficacia los problemas 
que puedan ir surgiendo durante el desarrollo del curso. En ese sentido, el equipo docente ha 
mostrado disponer de las herramientas adecuadas para adaptarse de manera eficaz a la situación 
que se ha presentado este curso académico con la declaración el estado de alarma.  
 
C. Con respecto a la ASIGNATURA 
Se han utilizado nuevas tecnologías para reforzar los objetivos docentes de la asignatura. 
Se ha reforzado la impartición de los contenidos transversales de la asignatura. Así, el desarrollo 
del curso permite constatar la importancia de las técnicas de ingeniería genética en la resolución de 
problemas de la vida real. Todo ello permitirá poner de manifiesto la extraordinaria importancia de 
los contenidos de la asignatura. 
Se ha conseguido una mayor inclusión del PAS en la asignatura mediante su participación en el 
desarrollo del proyecto.  
Nos ha faltado cubrir al 100% uno de los objetivos planteados, que es el de suplir las lagunas de 
conocimiento que presentan los alumnos que acceden a esta asignatura como ya hemos comentado 
en el párrafo anterior. La mayor dificultad reside en que el trabajo en equipo no siempre implica una 
comprensión de los contenidos igualitaria por parte de todos los alumnos y normalmente aquél que 
carece de una base sólida en los contenidos básicos se queda atrás en el aprendizaje. Será 
necesario desarrollar nuevas estrategias para solucionarlo.  
 
D. Con respecto al GRADO EN BIOLOGÍA. 
-Se ha dado visibilidad al trabajo realizado a través de la participación en una jornada y una 
publicación (ANEXO 5).  
-Se cuenta con experiencia en ludificación que podría usarse en otras asignaturas de la Titulación. 
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3. Metodología empleada en el proyecto:  
Este proyecto se ha basado en la filosofía del aprendizaje invertido (Roehl et al. J. of Family and 
Consumer Sciences; Alexandria Tomo 105, Nº 2, Spring 2013: 44-49). En esta metodología, el 
proceso de aprendizaje se centra en el alumno, el cual fuera del aula trabaja los contenidos y se 
utiliza el tiempo de clase para facilitar y potenciar otros procesos de adquisición y práctica de 
conocimientos. El proyecto de este curso ha combinado este tipo de aprendizaje con una actividad 
basada en el juego de mesa PANDEMIC (ASMODEE IBÉRICA). Pandemic es un juego cooperativo 
en donde se plantea una situación hipotética en la que cuatro enfermedades infecciosas comienzan 
a expandirse por La Tierra, amenazando con producir una pandemia. Los jugadores deben cooperar 
para controlar la epidemia frenando la expansión de la infección y encontrando la cura de la 
enfermedad. La metodología utilizada para la realización del proyecto ha sido la siguiente: 
A. Reuniones por sectores (docencia en clase o docencia de prácticas) tanto antes como después 
de la puesta en marcha del proyecto. Se definió un cronograma para el desarrollo de las actividades. 
B. Realización de material para el proyecto: 
b.1.Diseño y elaboración de las distintas actividades docentes. Se definieron las etapas de la 
ludificación; sus objetivos y puntuación que se han de cubrir en cada uno (Anexos 1.1, 1.3, 1.4). 
b.2. Elaboración de una rúbrica de evaluación compatible con la guía docente (Anexo 1.7). 
b.3. Selección de vídeos, enlaces web, libros y películas sobre los que montar las actividades del 
curso. Selección del material clásico de la asignatura a reutilizar (problemas, guión de prácticas). 
Cabe destacar que tras la declaración del estado de alarma, se modificaron las prácticas para que 
pudiesen impartirse en remoto. 
b.4. Preparación de material TIC entre los que se encontró la creación y realización de cuestionarios 
de seguimiento y autoevaluación del alumnado utilizando las herramientas Kahoot y Socrative así 
como la utilización de diversas herramientas disponibles en el CV Moodle (Collaborative, tareas). 
b.5. Desarrollo de una aplicación con un tablero on-line que permitió a los equipos de alumnos ver 
los avances que va teniendo la pandemia contra la que luchan y los puntos conseguidos a medida 
que las distintas tareas son completadas (ANEXO 1.6). Esta aplicación era accesible mediante 
contraseña a los alumnos desde la página web https://www.recursosbioquimica.es/ 
b.6. Revisión y Modificación del guión de prácticas y del material a preparar por los técnicos para 
ajustarse a la actividad de ludificación. Por ejemplo, se facilitó a cada equipo de alumnos una 
secuencia correspondiente al microrganismo patógeno contra el que tenían que desarrollar las 
distintas acciones del juego para que pudieran identificarlo usando las herramientas informáticas 
disponibles en el laboratorio. 
b.7. Aprovechando la pandemia del coronavirus, se les ha dado a los alumnos enlaces a través del 
CV sobre cómo proceder en pandemias reales, protocolos de detección del coronavirus, etc.  
Toda la información sobre el proyecto y la ludificación se ha puesto a disposición de los alumnos a 
través del campus virtual de cada grupo. 
C. Se ha utilizado como recurso el TRABAJO EN EQUIPO (grupos de 4 a 5 alumnos) para llevar a 
cabo la ludificación. Al final del juego, todos los equipos han presentado al resto del grupo una 
infografía resumen en donde han presentado todas las etapas jugadas (ANEXO 4). Esta 
presentación se realizó a través de videoconferencias por llevarse a cabo en abril de 2020 en medio 
del estado de alarma. 
D. Encuestas inicial y final del proyecto. Se ha realizado un TEST INICIAL DE CONOCIMIENTOS 
para ver el nivel general del alumnado y se han realizado encuestas de satisfacción al alumnado 
sobre el proyecto de innovación docente con propuestas de mejora (ANEXO 2).  
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4. Recursos humanos 
Todos los docentes y personal técnico que participan en el proyecto pertenecen al Departamento 
de Bioquímica y Biología Molecular de la UCM, pero están adscritos a distintas facultades, Químicas 
o Biológicas: 
De la Facultad de Ciencias Químicas, las profesoras titulares Dª. Juana María Navarro, Mar Lorente, 
Guillermo Velasco y Cristina Blázquez que se han encargado de impartir la asignatura y supervisar 
las actividades del proyecto. El profesor Antonio Sánchez ha contribuido con su experiencia en 
programación a la elaboración de las actividades en el campus virtual.  
De la Facultad de Ciencias Biológicas, el personal técnico (especialistas en Bioquímica) Teresa 
López y Regina Ranz cuya labor ha sido necesaria para la implementación en el laboratorio de la 
parte práctica realizada con los alumnos (Se llevó a cabo solo con 2 de los 8 grupos de modo 
presencial hasta el 11 de marzo de 2020). 
Por otra parte, las profesoras de la parte práctica Sonia Castillo y Belén García-Forjeda (Fac. 
Químicas) y Govinda Guevara y Olga Cañadas (Fac. Biológicas) han readaptado el guion y las 
prácticas al proyecto presentado además de dar soporte al alumnado en las cuestiones 
suplementarias que se les ha planteado. Estas profesoras han realizado un trabajo ímprobo para 
virtualizar la asignatura e impartirla a partir del 11 de marzo ya que el confinamiento por la pandemia 
del coronavirus no permitió realizar las prácticas presenciales. 
 
Todos estos recursos humanos han sido necesarios por tanto para llevar a cabo las distintas 
actividades planteadas en el proyecto. 
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5. Desarrollo de las actividades 
Las actividades planteadas se han llevado a cabo con normalidad hasta el 11 de marzo de 2020, 
momento en el cual hubo que readaptar algunas de las actividades propuestas en el proyecto a un 
entorno virtual, ya que la asignatura a la que va dedicada este proyecto se imparte en el segundo 
cuatrimestre.  
Etapa previa a la asignatura. 
Han sido necesarias varias reuniones de coordinación desde el mes de julio de 2019 entre los 
componentes del equipo para repartir los cometidos y articular el proyecto. Como resultado: 
- Se han elaborado las guías de la ludificación que han sido resumidas en una presentación para 
los alumnos (ANEXO 1.1, 1.3 y 1.4) disponible desde el Campus virtual.  
- Se han diseñado las actividades que deben realizar los alumnos (llamadas ACCIONES, tabla 5.1) 
así como las actividades extras que les permita tener más puntos para alcanzar el final del juego 
(ANEXO 1.5).  
- El guión de prácticas ha tenido que reestructurarse dos veces; la primera para adaptarse a la 
actividad, se le dio un enfoque más práctico y aplicado. La segunda debido al confinamiento se ha 
tenido que reajustar los contenidos a un escenario virtual por lo que el guión tuvo que ser modificado 
y las partes experimentales sustituidas con vídeos, simulaciones y datos reales obtenidos para la 
interpretación de resultados. 
- En los meses previos al segundo cuatrimestre, se implementó la aplicación asociada a la página 
web https://www.recursosbioquimica.es/. La aplicación se construyó sobre el “framework” 
Codeigniter, versión 3.1.10, escrito en PHP, y el sistema de gestión de bases de datos relacionales 
MySQL, versión 5.7.28, sobre el que descansa la administración de usuarios y de contenidos del 
juego. Cada elemento del mismo, como actividades, puntos, fechas de avance de la infección, 
descripción de esta, etc., se definió como una tabla de la base de datos. El acceso a la aplicación 
se proporcionó bajo tres perfiles, super-usuario, profesor y alumno, dependiendo del nivel de 
permisos del usuario. El perfil de alumno permite acceder a información sobre el estado de avance 
en el juego del grupo al que pertenece el usuario, como el nivel de enfermedad sobre un mapa, una 
lista de acciones conseguidas y los puntos restantes, que se pueden invertir de dos maneras: en 
una nueva acción o en revertir el avance de la enfermedad. Los profesores no participan en el juego, 
pero tienen acceso a un menú de administración, desde el que pueden modificar las fechas de 
avance de la infección, distintas para cada turno de la asignatura, que el sistema utiliza para 
modificar automáticamente y de forma pre-programada, de acuerdo al progreso de la docencia en 
cada turno, el mapa que los alumnos ven al entrar a la aplicación. En otra de las entradas del menú 
de administración, los profesores disponen de una tabla para asignar o corregir la puntuación de los 
grupos que pertenecen a su turno. Pueden ver también un resumen de la puntuación disponible y 
del estado de avance de las y los estudiantes (véase el Anexo 1.6). Por último, un super-usuario 
puede, además de realizar todas las tareas de administración mencionadas, enviar invitaciones de 
registro a nuevos usuarios. 
 
 
Durante el desarrollo de la asignatura 
- Se formaron 12 equipos (3 por cada patógeno) en cada una de las clases de FIGG. Cada equipo 
ha estado formado por 4-6 alumnos. Un 98% del alumnado se acogió a la ludificación. Las 
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excepciones fueron algún alumno de Erasmus que tenía relativos problemas con el idioma y algún 
alumno de cursos superiores que escogió FIGG como optativa y apenas podía pasar por clase. El 
100 % de los equipos llegaron hasta el final de la ludificación aunque algunos miembros de los 
equipos se dieron de baja por distintas circunstancias. Muchos de los equipos adoptaron un nombre 
(Las Pertussis, FIGGenierias, FIGGARO etc.), aunque algunos prefirieron designarse de modo 
genérico (p.e C1-2, grupo C de Figg, patógeno 1, grupo 2). 
-Se ha pasado un cuestionario on-line al inicio de la actividad para comprobar su nivel de 
conocimientos y otro al final de retroalimentación (ANEXO 2). Además, se han realizado Kahoot y 
Socrative a lo largo del periodo de clases que han servido para el seguimiento de los equipos e ir 
revisando la participación del alumnado. La encuesta final se realizó durante el periodo de 
confinamiento y esto se ha traducido en una baja participación de los alumnos (entre un 37 y 64% 
del alumnado, ANEXO 3). Los motivos pueden ser variados ya que parte de los alumnos ha decidido 
darse de baja de la asignatura por las condiciones sobrevenidas, otra parte del alumno se ha 
desmotivado por las condiciones de enseñanza virtual y otra parte está cansada de las continuas 
encuestas a la que se ve expuesto y no vió la necesidad de contestar a esta encuesta. La idea 
original de esta valoración es que se hubiera realizado en clase después de la presentación de las 
infografías. 
- A lo largo de la asignatura, se ha planteado una ACCIÓN por cada uno de los 8 temas del temario: 
se les ha ofrecido a los alumnos en cada tema actividades iniciales (alternando cuestionarios, 
actividades planteadas al equipo para trabajar en clase o desde casa; ver tabla. Estas actividades 
han sido paralelas a los ejercicios y seminarios que se imparten durante el curso y se han diseñado 
para reforzar los contenidos del curso y otros objetivos transversales (trabajo en equipo, 
contextualización en la sociedad, etc.). En general el alumnado ha valorado bien las actividades 
propuestas (con un 8 sobre 10, ANEXO 3), aunque la queja general ha sido que les ha llevado 
mucho tiempo adicional el preparar estas actividades. 
 
Tabla 5.1. Acciones en cada tema pedidos a los alumnos: 
Tema (parte BBM) Acción 
1. Aislamiento de ácidos nucleicos Socrative inicial; Actividad búsqueda de protocolos de 
aislamiento de ácidos nucleicos: una miniprep, RNA y 
DNA genómico. 
2. Electroforesis e hibridación Socrative inicial y Ejercicio de sondas de DNA. 
3. Enzimas de restricción Socrative inicial y blast para identificar al patógeno. 
4. Modificación in vitro. PCR Socrative inicial y ejercicio de manipulación de una 
secuencia de DNA 
5. DNA ligasa Localización de primers sobre una secuencia de su 
patógeno. 
6. Vectores de clonaje Socrative inicial y ejercicio de clonaje del amplicón de la 
acción 5. 
7. Genotecas Socrative inicial y ejercicio de genotecas 
8. Secuenciación Socrative inicial y ejercicio de secuenciación con un 
cromatograma. 
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- Como prueba final, se ha pedido a cada equipo que resumiera todo su trabajo bajo el formato de 
una infografía gráfica (ANEXO 4). La idea original era presentarlo de modo oral en clase, pero dado 
que las infografías se presentaron en abril, se han realizado en directo utilizando las plataformas de 
Collaborative de Blackboard o Google meets ante sus compañeros.  
 
Después de la asignatura 
Se han valorado por parte del equipo docente las respuestas de los alumnos con idea de mejorar 
la enseñanza de cara al curso que viene. 
Como valoración final llevada a cabo por los participantes del proyecto, podemos concluir que: 
- El 88% del alumnado que contestó a la encuesta final ve esta asignatura como recomendable al 
resto de los alumnos dentro del grado de Biología (ANEXO 3). 
- Sólo un reducido grupo de alumnos (unos 8 de los 115 encuestados) manifiestan que no les ha 
gustado la ludificación realizada porque suponía mucho trabajo realizar las actividades en casa por 
su cuenta. 
- La no presencialidad de la parte práctica de la asignatura ha desanimado a muchos alumnos, 
aunque reconocen que no se ha podido hacer nada mejor al respecto. 
- La realización de las infografías y los cuestionarios Kahoot/socrative han tenido en general buena 
aceptación con un 8.4 sobre 10 (ANEXO 3). 
- Algunos alumnos han manifestado que elaborar una infografía les ha supuesto una dificultad 
grande porque nunca lo habían hecho y que necesitarían de más información para llevarlo a cabo. 
- La filosofía del aprendizaje invertido no ha llegado a calar todavía entre los estudiantes que lo ven 
como una sobrecarga excesiva de trabajo y no están acostumbrados a resolver problemas por su 
cuenta aunque tengan las herramientas a su disposición. 
- Hace falta reforzar más la asignatura en cuanto a la base que deben tener los alumnos para 
comprender bien los contenidos de los temas. Será necesario buscar nuevos cauces para llevarlo 
a cabo y ajustar las exigencias sin rebajar la calidad de la enseñanza en esta asignatura. 
 
Por otra parte, se ha valorado la rúbrica para su modificación y adaptación al curso que viene. En 
general el alumnado nos pide valorar más todo el trabajo realizado y esto se tendrá en cuenta en 
próximos cursos. 
 
Además de estas actividades, se ha asistido a jornadas de educación, en concreto, se ha 
presentado la propuesta de este proyecto a la XII Edición del ICERI el 11-13 de noviembre de 2019 
celebrado en Sevilla siendo aceptado y publicado en el Conference Proceedings ISBN: 978-84-09-
14755-7, DP. LEGAL: V-2804-2019 (ANEXO 5). 
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6. Anexos 
Anexo 1: Material asociado al proyecto disponible para los alumnos. 
1.1. Presentación en el campus virtual del proyecto a los alumnos de FIGG 
 
1.2. Propuesta cultural hecha a los alumnos de FIGG 
 
1.3. Normas del juego 
OBJETIVO PRINCIPAL DEL JUEGO: 
- EVITAR QUE LA HUMANIDAD MUERA A CAUSA DE UNA PANDEMIA 
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SUBOBJETIVOS: (OBJETIVOS SECUNDARIOS, MEJOR QUE SUBOBJETIVOS?) 
- DESCUBRIR EL AGENTE PATÓGENO CAUSANTE DE LA PANDEMIA Y CONSEGUIR UNA VACUNA Y 
TRATAMIENTO FRENTE A ÉL. 
- EVITAR QUE LA ENFERMEDAD SE EXPANDA 
NORMAS DEL JUEGO: 
- Cada equipo estará formado por 5 jugadores. 
- Obtención de la puntuación: 
o Por cada tema de teoría se proponen una serie de actividades que han de resolverse para 
obtener hasta un máximo de 15 puntos para el juego. Las actividades calificadas con un 10, 
tendrán un valor de 15 puntos, y el resto de puntos será proporcional a esto). 
o Por la realización de las prácticas y el examen de las mismas se obtendrán hasta un máximo 
de 20 puntos que corresponderá a una calificación de 10. Para obtener la puntuación de 
cada equipo se hará una media de las notas obtenidas en las prácticas de cada uno de los 
componentes del equipo. 
o Por la realización de los mapas de restricción en las prácticas de la asignatura se obtendrá 
un máximo de 20 puntos. (una calificación de 10 se corresponderá con 20 puntos). Para la 
puntuación total de cada equipo se hará una media de las notas obtenidas en la resolución 
del mapa de restricción de prácticas de cada uno de los componentes del equipo. 
- Los puntos obtenidos se podrán emplear en el avance de las acciones del juego (acciones expuestas 
abajo) resolviendo la identificación del patógeno, su aislamiento y el desarrollo de técnicas para su 
curación (por cada 10 puntos se avanza una acción) o bien, se pueden emplear en detener la 
expansión del patógeno (10 puntos retroceden una etapa de contagio). Lo ideal es ir obteniendo el 
máximo de puntos para que además de cumplir el primer subobjetivo, los jugadores consigan 
frenar la enfermedad antes de que la humanidad esté totalmente contagiada. 
ACCIONES DE AVANCE DEL JUEGO: 
1.- Síntomas de la enfermedad 
2.- Abrir un centro de investigación para el estudio de la enfermedad 
3.- Identificación del patógeno mediante comparación y análisis de su secuencia en un Blast 
(instrucciones anexas). 
4.- Aislamiento y amplificación del material genético del agente patógeno 
5.- Clonaje de una secuencia específica del patógeno 
6.- Purificación de un antígeno del patógeno. Diagnosis de la enfermedad 
7.- Tratamiento y vacunas para la enfermedad. 
8.- Evitar la pandemia mediante información a la población. INFOGRAFÍA FINAL  
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ETAPAS DE CONTAGIO DE LA ENFERMEDAD: 
1. Comunidad de vecinos 
2. España 
3. Europa 
4. Europa y Asia 
5. Europa, Asia y África 
6. Europa, Asia, África y Oceanía 
7. Europa, Asia, África, Oceanía, América del Norte y Central 
8. Nivel mundial. 
 
1.4. Presentación de la ludificación a los alumnos. 
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1. 5. Tres Actividades extras para obtener más puntos. 
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1.6. Aplicación informática para ver la evolución del juego. 
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1.7. Rúbrica de evaluación 
2020: RÚBRICA DE EVALUACIÓN (sólo por parte del DPTO de Bioquímica, 66% de la nota final de la 
asignatura) 
 Porcentaje Ficha 
docente 
Valoración 
Examen escrito 55% Preguntas teórica-prácticas 
Prácticas de 
laboratorio 
30% Asistencia, Informe con ejercicios a entregar al 
profesor/a de prácticas y un examen 
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Trabajo en 
seminarios no 
presenciales y 
Actividades 
presenciales 
15% Entrega de seminarios 
Entrega de las actividades (acciones) 
Infografía Final 
Participación activa en la ludificación 
Socratives/Kahoot 
 
 
Del 15% que no es examen ni prácticas, se valorarán los siguientes apartados: 
 Excelente (1-1.5 ptos) Mejorable (0.5-1 ptos) Insuficiente (0-0.5 ptos) 
Trabajo en 
seminarios no 
presenciales 
Entrega del 80 al 100% 
de los seminarios 
completos 
Realización del 80 al 
100% de las actividades 
propuestas por tema. 
Entrega de la infografía 
final. 
Entrega del 50 al 80% 
de los seminarios 
completos 
Realización del 50 al 
80% de las actividades 
propuestas. 
Entrega de la 
infografía. 
Entrega de menos del 50% 
de seminarios completos 
Realización de menos del 
50% de las actividades 
propuestas. 
No se entrega la infografía. 
Actividades 
presenciales 
Participación del 80 al 
100% en actividades de 
clase. 
Presenta el reto 
oralmente. 
Participación del 50 al 
80% en actividades de 
clase. 
Presenta el reto 
oralmente. 
Participación inferior al 50% 
en actividades de clase. 
No presenta el reto 
oralmente 
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Anexo 2: Cuestionarios  
2.1. Cuestionario Socrative inicial de conocimientos previos (enero 2020) 
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2.2. Cuestionario Socrative de valoración de las distintas actividades realizadas para los 
alumnos de FIGG (Abril 2020).  
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Anexo 3. Valoración realizada por los alumnos de FIGG (abril 2020) 
 
 
 
 
 
Alumnos
Encuestas de 
valoración hechas Porcentaje
Valora del 1 al 
10 la 
realización de 
las actividades 
propuestas en 
Pandemic. 
Valora del 1 al 
10 la actividad 
de la infografía 
final. 
Valora del 1 al 10 
el contenido 
puesto en el 
Campus virtual 
para vuestra 
formación.
Valora del 1 al 10 
los cuestionarios 
del Kahoot y 
socrative hechos 
en clase. 
¿Recomendarías 
esta asignatura a 
estudiantes del 
grado de 
Biologia?
Grupo A 57 22 38% 8.1 ± 0.8 8.4 ± 1.5 7.6 ± 1.5 nd 91 % SI
Grupo B 60 30 50% 8.9 ± 0.9 7.7 ± 1.6 8.9 ± 1.4 9.3 ± 0.9 87 % SI 
Grupo C 59 38 64% 7.3 ± 2.6 8.1 ± 1.5 6.0 ± 2.0 8.0 ± 1.4 90% SI
Grupo E/F 45 25 56% 7.6 ± 1.6 8.0 ± 1.6 7.2 ± 2.0 8.0 ± 1.34 84 % SI 
media 8.0  ±  0.7 8.0  ±  0.3 7.4  ±  1.2 8.4  ±  0,7 88 % ± 3
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Anexo 4. Algunas de las Infografías elaboradas por los alumnos (del total de 48 infografías, 
abril 2020). 
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Anexo 5. Participación en el congreso ICERI 2019. Carátula del artículo aceptado. 
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